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Modelowanie nieparametryczne czasu przezycia
przedsiebiorstw w Matopolsce

Streszczenie. Celem artykufu jest ocena czasu przezycia firm dziatajgcych
w wojewodztwie matopolskim w latach 2006—2014. W badaniu zastosowano
metode analizy trwania.

Wyniki badania potwierdzily, ze podmioty gospodarki narodowej o wigkszej
liczbie pracownikow dluzej prowadzily dziatalnosé, natomiast likwidacja naj-
czeSciej dotyczyla firm ze sfery finansowej i ubezpieczeniowej, a najrzadziej
— administracyjnej. W ujeciu przestrzennym dziatalnosé przedsiebiorstw trwata
Srednio najdtuzej w Krakowie oraz powiatach ziemskich: krakowskim, wielickim
i tatrzanskim. Najkrocej zas trwaly firmy w powiecie nowotarskim, a zakladane
w miastach dziataly srednio dluzej niz na wsiach.

Stowa kluczowe: przedsigbiorstwa, Matopolska, funkcja hazardu, analiza
przezycia.

JEL: C34, D40, G33, L25

Istnieje bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy liczba przedsigbiorstw i stopa bez-
robocia oraz liczba miejsc pracy. W warunkach kryzysu gospodarczego zmniej-
sza si¢ liczba miejsc pracy, a zatem wzrasta bezrobocie. Upadlos¢ przedsig-
biorstw wystepuje jednak nie tylko podczas kryzysu gospodarczego, cho¢ wow-
czas z reguly si¢ nasila (Hol, 2007). Pojawia si¢ ona od poczatku funkcjonowa-
nia gospodarki rynkowej i jest jej nieodlaczng cecha. Pozwala na oczyszczanie
rynku z podmiotéw gospodarczych, ktore nie moga dostosowac si¢ do jego wy-
mogow i regut gospodarki rynkowej badz ich nie szanuja. Analiza przezywalno-
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$ci przedsigbiorstwa jest wazna m.in. z punktu widzenia ubezpieczen. Przezy-
walno$¢ nowych firm oraz mozliwo$¢ bankructw i ich ekonomiczne konsekwen-
cje sa dyskutowane w literaturze przedmiotu (Gurgul, Zajac, Matschke
i Matschke, 2014). Gtowna teorig naukowg, do ktorej odnosza si¢ badania empi-
ryczne jest tzw. tworcza destrukcja Schumpetera.

Wprowadzone przez Bakunina, Nietzschego i Sombarta pojecie tworczej de-
strukcji zostato upowszechnione przez Schumpetera (1942), ktéory nadal mu
tre$¢ ekonomiczng. Zdaniem tego autora powstawanie nowych przedsigbiorstw
z nowatorskimi metodami produkcji stanowi gtéwny motor dtugotrwatego roz-
woju ekonomicznego. Schumpeter akceptowal fakt, ze przedsigbiorstwa powsta-
ja czesto na gruzach firm, ktére wcze$niej dominowatly na rynku.

Po upadku starych firm ich pracownicy moga uczestniczy¢ w pracach bardziej
tworczych i produktywnych przedsigbiorstw. W konsekwencji sg wytwarzane
lepsze produkty, czesto mniejszym kosztem. Do gtéwnych czynnikéw wywotu-
jacych tworcza destrukcje zalicza sie nowosci dotyczace: produktow lub ryn-
kow, sprzgtu, zrodet sity roboczej lub surowcow, jak rowniez w zakresie no-
wych metod: organizacji pracy lub zarzadzania, zarzadzania zapasami oraz do-
tyczacych transportu, komunikacji, reklamy lub marketingu czy instrumentow
finansowych. Schumpeter wskazywat zwlaszcza na silny wzrost znaczenia in-
nowacji jako czynnika podnoszenia konkurencyjnosci przedsigbiorstw na rynku
globalnym, a takze na dazenie do ulepszania zarzadzania poprzez dziatalnos¢
innowacyjng firm w konkurencyjnym i zmieniajagcym si¢ otoczeniu gospodar-
czym.

Celem artykutu jest analiza przezycia firm dziatajagcych w wojewodztwie
matopolskim w latach 2006—2014. Wedlug wiedzy autoré6w powstata jedna
publikacja (Smiech, 2011) na temat przezycia przedsiebiorstw matopolskich,
w ktorej wykorzystano metody bardziej zaawansowane od tabel przezycia. Mog-
lo to by¢ spowodowane ograniczonym dostepem do danych. Stosowanie bo-
wiem metod analizy trwania wymaga posiadania danych indywidualnych, ktore
nie sg publikowane w biuletynach GUS.

PRZEGLAD LITERATURY

Wsréd czynnikow, ktore najczesciej wykorzystywane sa jako determinanty
przezywalnosci przedsigbiorstw wyroznia si¢: wiek firmy (Gerosky, 1995), ro-
dzaj dziatalno$ci (Lin i Huang, 2008), miejsce dziatalnosci (Gilbert, Mcdougall
i Audretsch, 2006), wielko$¢ firmy (Agarwal i Audretsch, 2001), czynniki ma-
kroekonomiczne (Holmes, Hunt i Stone, 2009) oraz indywidualng charaktery-
styke firmy.

Badacze zgadzaja si¢, ze wielko$¢ firmy na poczatku dziatalnosci wplywa
W sposob istotny na szans¢ jej przetrwania (Audretsch i Mahmoon, 1995).
Nunes i Sarmento (2010) przekonuja, ze istnieje relacja pomiedzy wielkoscia
firmy w chwili rozpoczynania dziatalno$ci i spodziewang wysokos$cig zyskow.
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W zwiazku z tym mniejsze firmy sa likwidowane duzo czesciej niz duze.
Wsréd powodow takiego stanu rzeczy wskazuje sie najczesciej na bardziej
wykwalifikowang kadre zarzadzajacg w duzych firmach oraz fakt, ze posiada-
ja one wigkszy budzet, ktéry pozwala przetrwaé okresy kryzysowe. Duze
firmy majg do dyspozycji jeszcze jeden sposob, ktory czasem pozwala unik-
na¢ likwidacji. Jest nim redukcja zatrudnienia. Na niekorzy$¢ matych firm
przemawia rowniez ograniczony budzet, mogacy skutkowa¢ niewystarczaja-
cymi inwestycjami.

Pozostaje pytanie, w jaki sposob najlepiej mierzy¢ wielkos¢ firmy. Mata,
Portugal i Guimaraes (1995) twierdza, ze to biezaca wielkos¢ firmy powinna by¢
wykorzystywana w analizach. Fakt, ze firma powiekszyta si¢ w nieodleglej
przesztosci sugeruje, ze owa firma znajduje si¢ w dobrej kondycji. Mozna zatem
sadzi¢, ze prawdopodobienstwo jej likwidacji jest mate. Z kolei fakt, ze firma
jest aktualnie mniejsza niz na poczatku dziatalnosci, moze wskazywaé na pro-
blemy finansowe i wicksze ryzyko likwidacji. Niektorzy autorzy (Lopez-Garcia
i Puente, 2006) sadza, ze zmniejszenie si¢ wielkosci firmy jest juz pierwszym
stadium likwidacji, natomiast wzrost wielkosci firmy moze by¢ zwigzany z za-
ciagnigciem kredytu, ktory w przysztosci moze by¢ powodem zakonczenia dzia-
falnosci 1 dlatego whasnie wielkos¢ firmy w chwili jej zatozenia jest witasciwg jej
charakterystyka.

Problematyka zywotnoS$ci przedsigbiorstw zajmowali si¢ rowniez polscy auto-
rzy, ktorzy wykorzystywali w tym celu metody zarowno jakosciowe, jak i ilo-
sciowe. We wspomnianym artykule Smiech (2011) wykorzystat nieparame-
tryczng funkcje przezycia Kaplana-Meiera i zbadal czas trwania 19647 podmio-
tow gospodarki narodowej zarejestrowanych w REGON w latach 2002 i 2003.
Podmioty te podzielone zostaty na grupy w zaleznosci od wielkosci (liczba za-
trudnionych), formy prawnej i sekcji PKD 2004. Przedmiotem badania byla
przezywalno$¢ do konca roku 2008, czyli 7—=8 lat zycia firmy.

Poznanska (2005) opisata uzyskane wspolnie z Jacksonem i Klichem wskaz-
niki korelacji miedzy liczbg przedsigbiorstw, ktore przetrwaly i rozwinely sig,
a wybranymi zmiennymi regionalnymi wedlug wojewodztw (np. stopa bezrobo-
cia, liczba oddziatow bankow, jako$¢ infrastruktury, gestos¢ zaludnienia, po-
ziom edukacji).

Zdaniem Maczynskiej (2009) jedng z najwazniejszych barier wystepujacych
w gospodarce przemian ukierunkowanych na przeciwdziatanie zaburzeniom
i nieprawidlowosciom, ktore w skrajnych przypadkach moga prowadzi¢ do bank-
ructw przedsiebiorstw i catych sektorow produkcyjnych, jest niedorozwoj
i niedostosowanie infrastruktury instytucjonalno-regulacyjnej do wymogow
nowego wzorca cywilizacyjnego. Jej zdaniem cze¢scig tak rozumianej gospodarki
jest instytucjonalna infrastruktura upadiosci przedsigbiorstw. Opierajac si¢ na
wynikach badan empirycznych autorka wskazata na wybrane elementy tej infra-
struktury, m.in. takie jak prawo upadlo$ciowe i naprawcze w kontekscie jurys-
dykcji gospodarczej oraz prawo bilansowe. Kwestie te zostaty przeanalizowane
w jej pracy na tle og6élnych dysfunkcji w gospodarce wynikajacych z modelu
ustroju gospodarczego.
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Demografig przedsigbiorstw z wykorzystaniem analizy historii zdarzen zaj-
mowatla si¢ Ptak-Chmielewska (2010). Autorka ta w analizach korzystata m.in.
z modelu proporcjonalnego hazardu Coxa. W pracy Dehnela (2010) mozna zna-
lez¢ przede wszystkim podejscie statystyczne do badania mikroprzedsigbiorczo-
$ci oparte na przekrojach regionalno-branzowych.

Markowicz (2012) zajeta si¢ systematyka metodyki analizy zywotnosci firm
w Polsce. Przedmiotem zainteresowania autorki bylo potaczenie analizy wskaz-
nikowej z metodami analizy czasu trwania przedsigbiorstw. Do analizy zywot-
nosci firm, badania wplywu na nig wybranych cech firmy oraz oceny ryzyka
likwidacji zastosowala tablice przetrwania, estymator Kaplana-Meiera, model
Coxa i model logitowy.

Z kolei opracowanie Pociechy (2012) jest poswigcone wszechstronnej analizie
zastosowan modelu logitowego, jego zalet i ograniczen, w kontekscie progno-
zowania bankructw.

Nehrebecka i Dzik (2013) przedstawity model przypisujacy prawdopodobien-
stwo bankructwa przedsigbiorstwa na podstawie indywidualnych danych bilan-
sowych i raportu dochodéw polskich spotek wedlug danych za okres 2001—
—2010 zgromadzonych przez GUS. Autorki zbadaly determinanty sygnatow
ostrzegawczych oraz mozliwosci wczesnej identyfikacji tych sygnalow. W ba-
daniu wykorzystano regresje logistyczna. Autorki podjety takze 3-letnig probe
prognozy bankructw analizowanych przedsi¢biorstw.

W tym artykule dokonano analizy przezywalnosci firm funkcjonujacych w wo-
jewoddztwie matopolskim w gtownej mierze na podstawie rocznych zestawien no-
wych 1 wyrejestrowanych podmiotow z lat 2006—2014. W badanym okresie
(01.01.2006—31.08.2014 r.) zarejestrowanych w REGON byto ok. 260 tys. pod-
miotéw gospodarki narodowej i rownolegle wyrejestrowano niecate 200 tys. pod-
miotéw. W kazdym z rocznych zestawien znajduja si¢ informacje na temat doktad-
nej daty rozpoczgcia dziatalno$ci gospodarczej (ewentualnie daty zakonczenia
dziatalno$ci) powiatu i gminy, w ktorej podmiot byl zarejestrowany, kodu PKD
i wielkosci firmy (mierzonej deklarowang liczbg pracownikéw). Analizg zaprezen-
towang w artykule oparto m.in. na modelach statystycznych, przeprowadzono takze
testy na istotno$¢ ré6znic w prawdopodobienstwie przezycia firm wedlug przyna-
leznosci do poszczegdlnych grup.

MODELE PRZEZYCIA PRZEDSIEBIORSTWA

Przyjmuje si¢, ze w badaniu uwzgledniono N homogenicznych przedsie-
biorstw, dla ktorych czas od powstania do likwidacji jest notowany jako
T;, i=1, ..., N. Zmienne T; sa niezaleznymi realizacjami zmiennej losowej 7,
ktoéra w szczegblnosci przyjmuje wylacznie wartosci dodatnie. Rozktad zmien-
nej losowej T zdefiniowany jest za pomoca dystrybuanty prawdopodobienstwa
F(t)= P(T <t). Dystrybuanta jest jedna z pigciu podstawowych funkcji wyko-
rzystywanych w analizie przezycia. Obok niej s3 wazne nast¢pujace funkcje:
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gestosci prawdopodobienstwa, czyli opisujaca prawdopodobienstwo likwida-
cji przedsigbiorstwa w chwili ¢:

f()= dl;gt) (1)

e przezycia (inaczej nazywana funkcjg dozycia lub funkcjg trwania), ktéra opisu-
je prawdopodobienstwo, ze podmiot nie zostanie zlikwidowany do chwili :

S(t)y=1-F(t)=P(T > 1) ()
e hazardu (inaczej funkcja intensywnosci), czyli opisujaca prawdopodobien-

stwo, ze podmiot zostanie zlikwidowany w chwili ¢ pod warunkiem, ze do tej
chwili nadal istnieje:

_Jf®
D=5 3)
e skumulowana funkcja hazardu:
H(t)= jh(s)ds =-InS(?) 4)
0

Wzor (4) prowadzi do konkluzji, ze skumulowana funkcja hazardu mierzy
catkowite ryzyko likwidacji skumulowane od momentu powstania do chwili z.

Warto uswiadomi¢ sobie, ze to wlasnie funkcja hazardu jest kluczem do zro-
zumienia nowoczesnej analizy przezycia. W analizie przezycia wigksza wage
przypisuje si¢ do pary funkcji hazardu i skumulowanej funkcji hazardu niz do
pary dystrybuanty i funkcji gestosci prawdopodobienstwa. W szczegolnosci,
znajac posta¢ zwyktej i skumulowanej funkcji hazardu, mozna otrzyma¢ wspo-
mniane wczesniej funkcje, wykorzystujac zaleznos$ci:

S(t) =exp{— H (1)} (5)
F(t)=1-exp{- H(t)} (6)
f(t)=h(t)yexp{- H(1)} (7)

Badanie empiryczne oparte jest na danych, ktore opisuja zjawisko w ustalo-
nym okresie. Praca nad tego typu danymi wymaga uwzglednienia tzw. obserwa-
cji cenzurowanych (lub inaczej — ucietych). Dostepne dane wymuszajg zakon-
czenie badania w z goéry ustalonym momencie 7;¢, czyli okresie cenzurowania
dla podmiotu o numerze i. W zwigzku z tym nie jest mozliwe zaobserwowanie
wszystkich warto$ci 7;. Obserwuje si¢ za to pary (Y;,96;), i=1, ..., N, gdzie:
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L T,<T¢
0, TC <T,

®)

i

T, ,<TS
T, T° <T,

1

oraz o; ={

Zmienna Y; zawiera informacje¢ o czasie trwania przyporzadkowanym wia-
$ciwemu podmiotowi (czas trwania lub czas od momentu powstania do momen-
tu cenzurowania), natomiast §; ma warto$¢ 1, gdy podmiot zostat zlikwidowany
1 warto$¢ 0 w przeciwnym przypadku.

Nieparametryczne modele przezycia to modele, w ktorych nie okresla si¢
postaci analitycznej rozktadu zmiennej losowej 7, czyli czasu trwania. Pomimo
tego, ze podejscie takie jest uproszczone, to dostarcza ono samo w sobie wielu
uzytecznych informacji i czgsto stosuje si¢ je jako wstepne badanie przed wta-
$ciwag analiza parametryczng.

Historycznie pierwszymi znanymi elementami nieparametrycznej analizy
przezycia sg tablice trwania zycia, nazywane tez czasem tablicami wymieralno-
éci'. W artykule wykorzystano tradycyjng metode budowy tablic trwania, nazy-
wang rowniez metoda aktuarialng (Chiang, 1984). W danych wykorzystanych do
budowy tablic w tej pracy nie ma informacji dotyczacych liczby podmiotow
zawieszajacych dzialalno$¢ gospodarcza, dlatego standardowa notacja zostanie
uproszczona.

W analizie przezycia wykorzystujacej tablice wymieralnosci zaktada sig, ze
badany okres jest podzielony na rowne przedziaty czasu. Niech D; oznacza licz-
be¢ podmiotow gospodarczych likwidowanych w okresie i, natomiast N, —
liczbg podmiotow, ktore byly zarejestrowane na poczatku tego okresu. Prawdo-
podobienstwo likwidacji przedsigbiorstwa w okresie i, pod warunkiem ze jest
ono nadal zarejestrowane, szacowane jest za pomocg wzoru:

qi =~ )]

Naturalng konsekwencja zaleznosci (9) jest wzor na warunkowe prawdopodo-
bienstwo przezycia okresu i, ktory przyjmuje postaé:

. 5 D,
pizl_q:‘zl_ﬁ (10)

Aby oszacowa¢ wartosci funkcji przezycia S(¢), nalezy obliczy¢ odpowiedni

iloczyn prawdopodobienstw warunkowych. Estymator funkcji przezycia dany
jest zatem wzorem:

! Najstarsze tablice trwania zycia przypisywane sa J. Gauntowi, ktory w 1662 r. w ksiazce Natu-
ral and Political Observations Made Upon the Bills of Mortality stworzy! takie tablice dla wymie-
ralno$ci mieszkancéw Londynu. Najstarsze znane polskie tablice trwania zycia zostaly stworzone
przez J. Stonimskiego i A.B. Danielewicza w XIX w. i dotyczyly dlugosci zycia mieszkancow
Warszawy.
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~§TAB(f)=H(1—%) (11)

ili<t

Otrzymana w ten sposob funkcja ma forme schodkowa, czyli jest stata w po-
szczegOlnych okresach. Funkcje hazardu dla tablic trwania tworzonych na pod-
stawie metody aktuarialnej otrzymuje si¢ z zaleznoSci:

D

jl\TAB(i) =
; 12
(v-1o)H ™

gdzie przez |l| rozumiana jest dtugo$¢ jednostki czasu. W naszym przypadku

liczba analizowanych zdarzen jest stosunkowo duza. Zatem jest spelniony waru-
nek, by przedstawione estymatory nie byly obciazone (Landmesser, 2013).

Najczesciej] wykorzystywanym nieparametrycznym estymatorem funkcji
przezycia jest jednak estymator Kaplana-Meiera postaci:

. D,
= 1-=
S =T1(1-57) (13)
gdzie N; jest liczba podmiotow gospodarczych zarejestrowanych na poczatku
okresu f;, natomiast D; to liczba podmiotow zlikwidowanych w tym okresie.
Definicja estymatora jest tudzaco podobna do tej, ktora jest stosowana w przypad-
ku konstrukcji tablic wymieralno$ci metodg aktuarialng (11), jednakze jest tutaj
pewna subtelna, ale zarazem istotna roznica. W tym przypadku nie ma zalozenia
0 podziale analizowanego okresu na odcinki o réwnej dtugosci — kazdy z okre-

sow t; traktuje si¢ jako zmienng losowa. Podejscie takie jest usprawiedliwione
tym, ze w kazdym okresie #; ma migjsce co najmniej jedno zdarzenie.

Do obliczenia btedow standardowych estymatora Kaplana-Meiera wykorzy-
stuje si¢ formule Greenwooda (Greemwood,1926):

A _ A Di
S(SKM (t))— Skum (t)\/ ,-\;, N.(N,—D1) (14)
Z kolei funkcja hazardu dana jest zaleznoscia:
A D
by () =————— 15
Ni(tin — ;) (15)
Estymator funkcji hazardu jest obarczony btgdem standardowym postaci:
~ hA t;
sl (1)) = P () (16)

1
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Przyjmuje si¢ zwykle, ze dla okresow wykraczajacych poza zakres badania
warto$¢ estymatora jest stata. Estymator Kaplana-Meiera wykazuje duzg zmien-
no$¢ w okresach, w ktorych liczba obserwacji jest niewielka. W przypadku ana-
lizy prezentowanej w tym opracowaniu nie jest to problemem ze wzgledu na
obszerno$¢ zbioru danych.

Analiza nieparametryczna pozwala na poréwnanie funkcji przezycia w po-
szczegolnych podgrupach sktadajacych si¢ na rozpatrywang populacjg. Porow-
nania te moga by¢ dokonywane na dwa zasadnicze sposoby. Pierwszy z nich
opiera si¢ na analizie graficznej. Dzicki wykresom tatwo bowiem zauwazy¢, czy
i jakie roznice wystepuja pomi¢dzy analizowanymi grupami. Drugi sposob opar-
ty jest na zastosowaniu jednego z wielu dostgpnych nieparametrycznych testow
statystycznych, sprawdzajacych rownos¢ odpowiadajacych im funkcji przezycia.

Najbardziej znanym nieparametrycznym testem na istotno$¢ réznic jest test
Logrank, nazywany réwniez testem Mantela-Haenszela (Mantel i Haenszel, 1959)
lub uogodlnionym testem Savage’a (Savage, 1956). Test moze by¢ przeprowadzo-
ny w ogoélnej postaci dla dowolnej skonczonej liczby grup. Najlepsze rezultaty
otrzymac mozna w przypadku, gdy funkcje hazardu dla poszczegolnych grup sg
wzajemnie proporcjonalne. Hlpoteza zerowa zaklada réwnos¢ funkcji przezycia
w podgrupach. Statystyka empiryczna Q w teScie przyjmuje postac:

_ (0O-E)?
= V0= a7)

gdzie O— E stanowi rdznicg pomiedzy liczba zaobserwowanych i liczbg oczeki-
wanych zdarzen, natomiast Var(O—E) oznacza wariancj¢ obliczong dla tej roz-

nicy’. Przy zalozeniu, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa statystyka testowa ma
rozktad y* o k —1 stopniach swobody (w przypadku testu dla & grup).

Roéznice pomiedzy testem Logrank a innymi testami tego typu wynikaja ze
sposobu zdefiniowania wag. Wagi te odnoszg si¢ do réznic pomigedzy warto-
sciami funkcji przezycia w podgrupach. W standardowym tescie Logrank
przyjmuje si¢, ze wagi sa jednakowe w catym badanym okresie — W (z;) =1.
Oznacza to, ze (przyktadowo) rdéznice na poczatku badania sg rownie isto-
tne, jak na koncu, bez wzgledu na liczbe podmiotéow, ktoérych zdarzenie doty-
czy.

Z kolei w teScie Gehana-Breslowa (Gehan, 1965; Breslow, 1970), nazywa-
nym czasem testem Wilcoxona, jako wagi przyjmuje si¢ liczbe jednostek, ktore

2
2 W szczegblnosci wzor przyjmuje postaé O—E =[ZW(1/- )(my; —e; )] , gdzie W (¢;) ozna-
J

cza wage przypisang dla okresu ¢;, mj; reprezentuje liczbe likwidacji w grupie i w okresie ¢,
natomiast e; odpowiada oczekiwanej liczbie likwidacji w grupie i w okresie ¢;, liczong dla
kazdego okresu dzigki poréwnaniu proporcji podmiotdw narazonych na ryzyko w grupie do tacz-
nej liczby likwidacji.
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w chwili ¢ s3 narazone na ryzyko — W (¢;) = N;. Kolejnym testem nalezagcym do

tej rodziny jest test Tarone-Ware (Tarone i Ware, 1977), w ktorym za wagi
przyjmuje si¢ pierwiastek ze wspomnianej liczby jednostek narazonych na ryzy-

ko — W (t;) =/ N;.

Test Gehana-Breslowa ma najwigkszg moc, gdy funkcja przezycia pochodzi
z rozktadu log-normalnego, natomiast charakteryzuje si¢ tendencja do zbyt cze-
stego odrzucania hipotezy zerowej w sytuacjach, gdy jest ona prawdziwa dla
danych zawierajacych znaczng liczbe obserwacji cenzurowanych. Prentice
(1978) pokazat, ze w wielu przypadkach test Tarone-Ware jest mocniejszy za-
rowno od testu Logrank, jak i od testu Gehana-Breslowa.

Test Peto-Peto-Prentice (Peto R. 1 Peto J., 1972; Kalbfleisch i Prentice, 1980)
jest testem, ktorego autorzy podeszli inaczej do problemu ustalenia wag niz po-
przednicy. Zdefiniowali estymator funkcji przezycia:

S(t)= H(l—NiJ (18)

iltist

a nastgpnie jako wagi przyjeli zdefiniowane przez siebie estymatory —
W(t;)=S(t;). Zaletg tego testu jest fakt, ze nie traci on mocy w przypadku roz-
nego cenzurowania w grupach.

Test Fleminga-Harringtona jest ostatnim testem nalezacym do tej grupy, ktory
zostal wykorzystany w tym artykule. Autorzy testu (Fleming i Harrington, 1991)
jako wagi przyjeli iloczyn funkcji przezycia i dystrybuanty rozktadu wazony
odpowiednimi potggami:

we) =[5 0] -5 ) (19

gdzie SA’(tH) jest estymatorem funkcji przezycia w poprzednim okresie, na-
tomiast p i g sg parametrami, ktdrych specyfikacja moze by¢ dowolnie wy-

brana przez badacza. W przypadku gdy p < ¢, wicksza waga jest przypisywa-
na podmiotom majacym dtuzsze czasy trwania, natomiast dla p > ¢ jest od-
wrotnie.

Pomimo relatywnie duzej liczby testow nieparametrycznych stuzacych po-
rownaniu funkcji przezycia, nie ma spdjnej grupy kryteriow pozwalajacych roz-
strzygna¢, ktory z testow ma najwicksza moc i powinien by¢ wykorzystany
w analizach. Badania przeprowadzone w pracy Latta (1981) wskazuja, ze moc
testow zmienia si¢ w zalezno$ci od wielkosci badanej proby, od mechanizmu
cenzurowania i rozktadu gestosci funkcji hazardu.
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CHARAKTERYSTYKA ZBIORU DANYCH | JEGO STRUKTURY

Dane wykorzystane w artykule pochodzg z Urzedu Statystycznego w Krako-
wie. Zbidr danych zawiera informacje dotyczace podmiotéw gospodarki naro-
dowej zarejestrowanych w Malopolsce. Informacje tam zawarte dotyczg wszyst-
kich podmiotow rejestrowanych oraz wyrejestrowanych w latach 2006—2014.
W szczegblnosci za pomoca tej bazy danych mozliwa jest analiza z podziatem
na: wielko$¢ zatrudnienia, sekcje PKD, powiaty, w ktérych zarejestrowano
podmiot gospodarki narodowej oraz rozroznienie miejsca zatozenia (mia-
sto/wies).

Zbior danych zawiera informacje na temat wszystkich podmiotéw zarejestro-
wanych w REGON pomigdzy 1 stycznia 2006 r. a 31 sierpnia 2014 r. Lacznie
byto to 267755 podmiotéw, z czego 263311 powstalo w tym okresie. Pozostate
5444 podmioty zostaly zarejestrowane w latach 2006—2014, jednakze faktyczna
data rozpoczecia przez nie dziatalnosci przypadata przed badanym okresem.
Najstarszym podmiotem gospodarki narodowej, ktéremu nadano numer REGON
w tym okresie w Matopolsce, byl podmiot zalozony w powiecie andrychow-
skim, dla ktérego faktyczng data zatozenia byt 20 stycznia 1796 r.> Podmiot ten
jest w grupie 0—9 zatrudnionych i zostal zakwalifikowany do sekcji S* w PKD
2007. Fakt pojawiania si¢ tego typu podmiotow w oficjalnej statystyce tluma-
czy¢ mozna na dwa sposoby. Po pierwsze, moga to by¢ podmioty, ktore wcze-
$niej nie mialy obowiazku rejestrowania sie w bazie’. Po drugie, moga to by¢
podmioty, ktore zakonczyly uprzednig dziatalno$é, a pozniej zaczely inna®.
W analizowanym okresie wyrejestrowano rownoczesnie 197022 podmioty go-
spodarki narodowej, z czego dla 91281 data zalozenia dziatalnosci gospodarczej
przypadata na lata 2006—2014.

Dla kazdego z zarejestrowanych podmiotow dostepna jest informacja na te-
mat symbolu dominujacej dziatalno$ci gospodarczej obowigzujacej w chwili
powstania podmiotu (PKD 2004, PKD 2007 lub oba symbole jednoczesnie’),

3 Na podstawie posiadanego zbioru danych autorzy nie sg w stanie rozréznié, czy warto$¢ jest
faktyczng data rozpoczgcia dziatalnosci czy tez wynikiem btgdu podczas wprowadzania danych do
systemu.

4 Podklasa 94.91.Z oznaczajaca ,,Dziatalno$é¢ organizacji religijnych”.

3 Przyktadowo 01.08.2012 r. weszty w zycie przepisy z 15.04.2011 r. o systemie informacji
o$wiatowej, ktore naktadajg obowigzek posiadania numeru REGON przez kazdg istniejaca i nowo
powstala szkote oraz placowke o§wiatowa w Polsce.

¢ Numer REGON po zakonczeniu dziatalno$ci gospodarczej nie jest przekazywany innemu
podmiotowi, w przypadku zakladania nowej dziatalnosci ,,wraca” do poprzedniego wiasciciela,
dlatego jako data rozpoczecia dziatalno$ci figuruje data, ktdra czasem znacznie poprzedza datg
ztozenia wniosku.

7 Aby poprawi¢ czytelno$¢ uzyskanych wynikow w przypadku kazdego z podmiotow, dla ktore-
go dostepny byt wylacznie symbol dziatalnosci wedtug PKD 2004, przekonwertowano ten symbol
do jego odpowiednika z PKD 2007. W tym celu wykorzystano publikowany przez GUS klucz
powiazan pomiedzy PKD 2004 i PKD 2007.
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daty powstania podmiotu i zakonczenia dziatalnosci, symbole powiatu i gminy
(na podstawie tego symbolu mozliwe jest odczytanie, czy podmiot gospodarki
narodowej powstal w miescie czy na wsi) oraz deklarowana wielkos¢ zatrudnie-
nia, ktora nalezy do jednej z pieciu grup: 0—9, 10—49, 50—249, 250—999,
1000 i wiecej pracownikow?®.

Na potrzeby badania empirycznego przyjeto schemat, wedtug ktorego kazdy
z podmiotéw powstat w chwili #,°, a nastepnie byl obserwowany do momentu
likwidacji lub do ostatniego dnia badania. W zwiazku z tym dane sa cenzurowa-
ne prawostronnie, ale czas cenzurowania jest inny dla poszczegélnych przedsig-
biorstw i uzalezniony od daty powstania.

Szczegotowa lista zmiennych wraz z opisem 1 mozliwymi do przyjecia warto-
Sciami znajduje si¢ w ponizszym zestawieniu.

ZESTAWIENIE ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH WYKORZYSTANYCH
W ANALIZIE NIEPARAMETRYCZNEJ

Zmienne Opis zmiennych (w nawiasach podano odsetek obserwacji, ktorych dana warto$¢ dotyczy)

Wielkos¢ 1 — 0—9 pracownikow — mikroprzedsigbiorstwa (98,676%)

2 — 10—49 pracownikow — mate przedsigbiorstwa (1,231%)

3 — 50—249 pracownikow — przedsigbiorstwa $rednie (0,087%)
4 — 250—999 pracownikoéw — przedsigbiorstwa duze (0,005%)
5 — od 1000 pracownikéw — przedsigbiorstwa duze (0,002%)

Sekcja A — rolnictwo, lesnictwo, fowiectwo i rybactwo (0,7%)

B — gornictwo i wydobywanie (0,1%)

C — przetworstwo przemystowe (7,8%)

D — wytwarzanie i zaopatrywanie w energi¢ elektryczna, gaz, par¢ wodna, goraca wode
i powietrze do uktadow klimatyzacyjnych (0,2%)

E — dostawa wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz dzialalno$¢ zwigzana
z rekultywacja (0,3%)

F — budownictwo (17,8%)

G — handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdow samochodowych, wlaczajac motocy-

kle (24,5%)
H — transport i gospodarka magazynowa (5,4%)
I — dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami gastronomicznymi (4,5%)

J — informacja i komunikacja (3,8%)

K — dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa (3,8%)

L — dziatalno$¢ zwigzana z obstuga rynku nieruchomosci (2,2%)

M — dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna (9,0%)

N — dziatalno$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢ wspierajaca (4,2%)

O — administracja publiczna i obrona narodowa; obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne
(0,04%)

P — edukacja (3,5%)

Q — opieka zdrowotna i pomoc spoteczna (4,4%)

R — dziatalno$¢ zwigzana z kultura, rozrywka i rekreacja (1,8%)

S — pozostata dziatalno$¢ ustugowa (6,1%)

T — gospodarstwa domowe zatrudniajace pracownikow; gospodarstwa domowe produku-
jace wyroby i $wiadczace ustugi na wlasne potrzeby (0,0007%)

U — organizacje i zespoty eksterytorialne (0,002%)

8 Procentowy udzial poszczegdlnych grup w badanej populacji opisany w analizie nieparame-
tryczne;j.

9 Alternatywa jest schemat, w ktérym za dzieh powstania przyjmuje si¢ nie dzien zerowy, ale
faktyczny dzien powstania. Nie jest to jednak mozliwe w tym przypadku, poniewaz prowadzac
badanie autorzy nie dysponowali informacjami na temat wszystkich podmiotow dziatajacych
w danym okresie, w zwigzku z czym otrzymane rezultaty nie moglyby by¢ uznane za wiarygodne.
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ZESTAWIENIE ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH WYKORZYSTANYCH
W ANALIZIE NIEPARAMETRYCZNEJ (dok.)
Zmienne Opis zmiennych (w nawiasach podano odsetek obserwacji, ktorych dana warto$¢ dotyczy)
Powiat® 1 — bochenski (2,5%) 12 — olkuski (2,8%)
2 — brzeski (2,0%) 13 — o$wigcimski (3,6%)
3 — chrzanowski (3,0%) 14 — proszowicki (0,8%)
4 — dabrowski (1,0%) 16 — tarnowski (3,9%)
5 — gorlicki (2,8%) 17 — tatrzanski (2,7%)
6 — krakowski (7,5%) 18 — wadowicki (3,9%)
7 — limanowski (3,4%) 19 — wielicki (3,6%)
8 — miechowski (1,0%) 61 — Krakow (33,1%)
9 — myslenicki (3,3%) 62 — Nowy Sacz (3,1%)
10 — nowosadecki (5,5%) 63 — Tarnow (3,4%)
11 — nowotarski (5,1%)
Miasto 1 — dla podmiotoéw zarejestrowanych w miastach (61,0%);
0 — dla niezarejestrowanych w miastach (39,0%)

a Oznaczenia powiatow przyjete zgodnie ze standardami opisanymi w publikacji Wykaz identyfikatorow i nazw jednostek
podziatu terytorialnego kraju, GUS, Warszawa, 2010.
Zr 6 dto: opracowanie whasne na podstawie danych Urzedu Statystycznego w Krakowie.

Z zestawienia mozna odczyta¢, ze ponad 98% podmiotow gospodarki naro-
dowej sposrod 263311, ktore powstaly w Matopolsce w badanym okresie, to
podmioty zaliczane do grupy mikroprzedsigbiorstw, a nieco ponad 1% powsta-
lych podmiotow zalicza si¢ do grupy matych przedsigbiorstw. Latwo zauwazy¢,
ze wraz ze zwigkszaniem si¢ deklarowanej liczby pracownikow drastycznie
zmnigjsza si¢ procentowy udziat w grupie tworzonych podmiotow. W szczegol-
nosci w badanym okresie powstato dwanascie przedsigbiorstw o zatrudnieniu od
250 do 999 pracownikow i tylko cztery przedsiebiorstwa deklarujace zatrudnie-
nie przynajmniej tysigca pracownikow.

Analizujac firmy zatrudniajace od 250 do 999 pracownikow warto zauwazy¢,
ze sposrdd dwunastu firm powstalych w badanym okresie tylko jedna zostala
zlikwidowana. W roku 2006 w Matopolsce istniato 299 firm tej wielkosci. Sred-
nia dlugos¢ istnienia firm o tej wielkosci, zlikwidowanych w badanym okresie,
to pigtnascie lat i pie¢ miesiecy.

Sposrdd najwigkszych firm (zatrudniajacych 1000 lub wiecej pracownikow)
zadna z czterech powstaltych w badanym okresie nie zostata zlikwidowana.
W 2006 r. bylo ich w wojewddztwie 56. W badanym okresie powstaty cztery
takie firmy, a siedem zostato zlikwidowanych.

Znacznie mniej wyrazny rozdzwigk pomiedzy procentowym udzialem po-
szczegolnych grup w badaniu wystepuje ze wzgledu na podziat na sekcje PKD
2007. Najwiecej podmiotéw gospodarki narodowej, ktore powstaty w latach
2006—2014 (bo 24,5%), zaklasyfikowanych jest do sekcji G (handel hurtowy
i detaliczny; naprawa pojazdow samochodowych, wiaczajac motocykle). Naj-
mniejszg grupe stanowily te zakwalifikowane do sekcji T (gospodarstwa domo-
we zatrudniajace pracownikow; gospodarstwa domowe produkujace wyroby
i $wiadczace ustugi na wlasne potrzeby) i U (organizacje i zespoty eksteryto-
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rialne). Podobnie jak w przypadku duzych przedsigbiorstw, rowniez dla tych
dwoch sekcji moga pojawié sie problemy w przeprowadzeniu analizy parame-
trycznej.

Patrzac na podziat danych ze wzgledu na powiat, w ktorym podmioty zareje-
strowano, uwage zwraca miasto Krakow, gdzie powstat co trzeci z badanych
podmiotéw. Nastepny w kolejnosci jest powiat krakowski, gdzie w przyblizeniu
powstato pig¢ razy mniej nowych podmiotow niz w stolicy wojewodztwa. Naj-
mniejsza grupa nowych podmiotéw zlokalizowana byla w powiecie proszowic-
kim. Ma to zwigzek z niewielka powierzchnig powiatu i nizsza niz przeci¢tnie
gestoscig zaludnienia. W sasiadujacych powiatach dgbrowskim i miechowskim
powierzchnia i gesto$¢ zaludnienia byly jednak poréwnywalne do obserwowa-
nych w powiecie proszowickim, a mimo to powstato tam niemal dziesi¢ciokrot-
nie wigcej podmiotoéw. We wszystkich powiatach wojewodztwa powstato wy-
starczajaco duzo nowych podmiotow, by kazdy z nich potraktowaé oddzielnie
w prowadzonych badaniach.

Podziat ze wzglgdu na podmioty miejskie i wiejskie zostat rdwniez ujety
w analizie. Okazuje si¢, ze w miastach matopolskich powstaje o potowe wie-
cej podmiotdow niz na wsi. W wojewddztwie jest 61 miast i 14570 innych
miejscowosci, a mimo to dwa na pi¢¢ nowych podmiotow rejestruje sie
w trzech najwigkszych miastach wojewdodztwa — Krakowie, Nowym Saczu
i Tarnowie.

EMPIRYCZNA ANALIZA NIEPARAMETRYCZNA CZASU TRWANIA
PRZEDSIEBIORSTW W MALOPOLSCE

Wilasciwg nieparametryczng analize¢ przezycia otwiera analiza przeprowa-
dzona z wykorzystaniem tablic czasu trwania przedstawionych w tabl. 1.
Ze wzgledu na mnogos$¢ obserwacji prezentuje ona informacje w ujgciu rocz-
nym.

Interesujacy jest fakt, ze w badanej populacji juz w pierwszym dniu istnienia
zlikwidowano 143 podmioty, za§ w pierwszym miesigcu przestalo istnie¢ 966
nowych podmiotow. Przypuszczalnie cz¢$¢ z nich nawet nie zaczeta wlasciwej
dziatalnosci gospodarczej. W pierwszym roku zlikwidowano i wyrejestrowano
ok. 8% nowych podmiotéw gospodarki narodowej, po dwoch latach dotaczyto
do nich kolejne 9% podmiotow. Tendencja wzrostowa utrzymywata si¢ rowniez
w trzecim roku, by osiagnac¢ 29% wyrejestrowanych podmiotow w pierwszych
trzech latach od zalozenia. W nastepnych latach bezwzgledna réznica podawana
w punktach procentowych zmalala, by po o$miu latach i o$miu miesigcach zare-
jestrowanych pozostawalo ok. 45% poczatkowej liczby podmiotéw. Mediana
czasu trwania wynosita ok. siedmiu lat.
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TABL. 1. TABLICE CZASU TRWANIA DLA PODMIOTOW Z REJESTRU REGON
W LATACH 2006—2014

Liczba
Czas trwania Funkcja staB;ggr. 95% przedziat obserwacji | podmiotow Ce]ziﬂfo_
podmiotéw przezycia dowy ufnosci na wyrejestro- wane
poczatku wanych

LT 10K oo 0,9193 0,0005 0,9183 0,9204 | 263311 20143 27223
2 lata ... . 0,8253 0,0008 0,8237 0,8268 | 215945 20620 28818
3. 0,7121 0,0010 0,7101 0,7140 166507 21183 24116
4. 0,6409 0,0011 0,6387 0,6430 121208 11056 21253
5. 0,5770 0,0012 0,5746 0,5794 88899 7777 21743
6 .. 0,5320 0,0013 0,5294 0,5345 59379 4009 15985
7 ... 0,4981 0,0014 0,4953 0,5009 39385 2059 14115
8lat covrecene 0,4690 0,0016 0,4658 0,4722 23211 980 12878
96—104 miesiace . 0,4461 0,0021 0,4220 0,4503 9353 234 9119

a Dane cenzurowane oznaczaja liczb¢ podmiotow, ktore po uptywie wskazanego czasu nadal byly zarejestrowane, ale ich
dalsza obserwacja nie byla mozliwa.
Zr6dto:jak przy zestawieniu.

Analiza empirycznych wykresow funkcji przezycia Kaplana-Meiera i wygta-
dzonej funkcji hazardu przynosi dodatkowe ciekawe szczegoty. Wykr. 1 przed-
stawia wspomniane funkcje dla catej badanej populacji.

Wykr. 1. FUNKCJA PRZEZYCIA KAPLANA-MEIERA ORAZ WYKRES
WYGLADZONEJ FUNKCJI HAZARDU

Estymator funkcji przezycia Kaplana-Meiera Wygtadzona funkcja hazardu
1,00 000040
—~
0,00035 - \
0.75 |
/ A\
! \
0,00030 / e
_‘““\_\_\h Fad
0.50 — %
0000251 [
025 0,00020
0.00015 =
0,00 - .
] 1000 2000 3000 0 1000 2000 3000
czas trwania w dniach czas trwania w dniach

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie danych dziennych dla podmiotéw gospodarki narodowej rejestrowanych
w REGON w okresie 01.01.2006 — 31.08.2014 w Matopolsce.

Wykres empirycznej funkcji przezycia Kaplana-Meiera'® pokazuje, jaki pro-
cent populacji przetrwal opisang na osi odcigetych liczbe dni. Uwage zwraca
silny spadek wartosci funkcji przezycia w ok. 800 dniu istnienia i nast¢gpujace po
tym okresie zmniejszenie szybkosci spadku wartosci funkcji przezycia. Wykres

19 Funkcja Kaplana-Meiera jest z natury funkcjg schodkows, nie jest to jednak widoczne ze
wzgledu na obszernos$¢ zbioru danych.
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obrazujacy wygtadzony przebieg empirycznej funkcji hazardu potwierdza te
obserwacje. W trzecim roku istnienia podmioty narazone sg na najwigkszy ha-
zard, czyli nalezy bra¢ pod uwage warunkowe ryzyko likwidacji. Warunkiem
jest oczywiscie to, ze firma nadal istnieje w tym okresie. Ksztalt funkcji hazardu
zgadza si¢ z teoretycznymi zatozeniami i wynikami empirycznymi innych bada-
czy (Agarwal, Sarkar i Echambadi, 2002; Cefis i Marsili, 2005; Zajac, 2013).
Funkcja hazardu przyjmuje ksztalt odwrdconej litery U. Oznacza to, ze ryzyko
likwidacji w poczatkowym okresie istnienia firmy systematycznie wzrasta. Mak-
simum osiggane jest w trzecim roku istnienia, po czym nastgpuje stopniowe
zmniejszanie si¢ hazardu. Z uwagi na wystgpowanie cenzurowania prawostron-
nego w przypadku duzej liczby badanych podmiotéw nalezy z dozg ostroznosci
interpretowa¢ gwattowny spadek ryzyka likwidacji w ostatnich dniach badania.
Efektow tego typu nalezy sie spodziewaé¢ w badaniach empirycznych prowadzo-
nych z wykorzystaniem modeli nieparametrycznych.

Jako pierwszy przeanalizowano podzial ze wzgledu na wielko$¢ firmy, mie-
rzong deklarowana liczbg zatrudnionych pracownikow (wykr. 2). Estymator
Kaplana-Meiera, podobnie jak wygtadzona funkcja hazardu dla mikroprzedsig-
biorstw wygladaja niemal identycznie, jak odpowiednie wykresy dla catej popu-
lacji. Jest to naturalne w sytuacji, gdy ponad 98% podmiotéw nalezy do tej gru-
py. Nowe informacje odczyta¢c mozna z wykresow dotyczacych matych i $red-
nich przedsigbiorstw (grupy 2 i 3).

Wykr. 2. ESTYMATOR FUNKCJI PRZEZYCIA KAPLANA-MEIERA
ORAZ WYGELADZONA FUNKCJA HAZARDU — PODZIAL
ZE WZGLEDU NA WIELKOSC MIERZONA DEKLAROWANA LICZBA
PRACOWNIKOW

Estymator funkcji przezycia Kaplana-Meiera Wygladzona funkcja hazardu
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025 0,0001 —— T

0,00 i ) _0,0000 - i :
o 1000 2000 3000 o 1000 2000 3000
czas trwania w dniach czas trwania w dniach

wielkos¢ =1 ——— wielko§¢ =2 ————— wielkos¢ =3 wielko$¢ =1 ——— wielko§¢ =2 ————— wielkos¢ =3

Z 16 d1o: opracowanie wiasne. Oznaczenia jak w tabl. 1.

Po ponad 3 tys. dni od dnia zalozenia w REGON figurowato nadal nieco po-
nad 75% matych przedsigbiorstw. Wykres empirycznej funkcji hazardu Kapla-
na-Meiera jest funkcja malejaca w sposob réwnomierny. Ma to odbicie w wy-
gladzonej funkcji hazardu, ktéra zachowuje si¢ w sposob przypominajacy funk-
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cje statg. W przypadku przedsigbiorstw $rednich mozna zaobserwowac jeszcze
inny wzorzec funkcji przezycia i hazardu. Badany okres przetrwato niecate 84%
$rednich firm. Funkcja przezycia przez pierwsze 2 tys. dni spadala w sposob
bardzo powolny. Po uptywie tego czasu zauwazalny byt szybszy spadek warto-
sci funkcji. Ze wzgledu na zmniejszajaca si¢ wraz z uptywem czasu liczbg ob-
serwacji, poszczegolne likwidacje wptywaja na bardziej zauwazalne schodki.
Funkcja hazardu ma postac¢ funkcji rosngcej. W opinii autoréw, dtugos¢ badane-
go okresu nie pozwala definitywnie rozstrzygnac, czy funkcja hazardu jest mo-
notoniczna. By¢ moze od pewnego momentu warto$¢ funkcji hazardu si¢ stabili-
zowala, jednak aby moc zweryfikowac te hipotezg, nalezy przebadac przezywal-
no$¢ firm w dluzszym okresie.

TABL. 2. TEST LOGRANK NA ROWNOSC FUNKCJI
PRZEZYCIA ZE WZGLEDU NA ZMIENNA WIELKOSC

Zmienr}g Wartos¢
wielkos¢ obserwowana oczekiwana
1(0— 9) ... 87641 86770,94
2 (10— 49) ... 406 1189,32
3 (50—249) 13 99,74
SUMA ..o 88060 88060,00
7°=600,35°

q Oznacza, ze poziom istotnosci statystyki wynosi 1%.
Zr 6dto:jak przy zestawieniu.

Aby potwierdzi¢ statystyczng istotno$¢ podzialu ze wzgledu na wielkos¢ fir-
my, wykonano testy nieparametryczne: Logrank, Gehan-Breslow, Tarone-Ware,
Peto-Peto-Prentice i Fleming-Harrington. Wszystkie z tych testow maja te sama
hipoteze zerowag mowigca o rownosci w grupach. Kazdy z nich odrzuca hipotezg
zerowg z prawdopodobienstwem przekraczajacym 99%.

W zwiazku z licznymi podobienstwami pomigdzy wspomnianymi testami
i catkowita zgodnoscia rezultatéw prezentacje wynikoéw testu ograniczono do
testu Logrank (tabl. 2).

Analizujac podziat ze wzgledu na przynalezno$¢ do sekcji PKD 2007 tatwo
zauwazy¢ wyrazne rozroéznienie w ryzyku likwidacji w poszczegdlnych grupach
(wykr. 3). Ekstremalne wartosci przypadaja dla sekcji K (dziatalno$¢ finansowa
i ubezpieczeniowa) i sekcji O (administracja publiczna i obrona narodowa; obo-
wigzkowe zabezpieczenia spoteczne). Dzialalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa
stanowita branze najbardziej narazong na ryzyko likwidacji, a dziatalno$¢ admi-
nistracyjna zwigzana byla z najmniejszym ryzykiem. Analizujac wartosci funkcji
w sekcji K wida¢, ze hazard byl nawet pigciokrotnie wigkszy niz w sekcji O.
Badany okres obejmujacy nieco ponad 3100 dni przetrwaly trzy na cztery pod-
mioty z sekcji O, rownoczes$nie z sekcji K przetrwal mniej niz jeden na trzy za-
tozone podmioty. W najwigkszej pod wzgledem liczby zaktadanych podmiotow
sekcji F ryzyko likwidacji jest podobne do tego z sekcji K.
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Wykr. 3. ESTYMATOR FUNKCJI PRZEZYCIA KAPLANA-MEIERA
ORAZ WYGLADZONA FUNKCJA HAZARDU — PODZIAL. ZE WZGLEDU
NA PRZYNALEZNOSC DO SEKCJI PKD 2007

Estymator funkcji przezycia Kaplana-Meiera

Wygtadzona funkcja hazardu
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Wykr. 4. ESTYMATOR FUNKCJI PRZEZYCIA KAPLANA-MEIERA ORAZ
WYGLADZONA FUNKCJA HAZARDU — PODZIAL ZE WZGLEDU NA POWIAT,
W KTORYM ZAREJESTROWANO PODMIOT GOSPODARKI NARODOWEJ

Estymator funkcji przezycia Kaplana-Meiera Wygtadzona funkcja hazardu
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Zrodt o: jak przy wykr. 2.

Wygtadzona funkcja hazardu przybiera U-ksztaltng posta¢ dla niemal wszyst-
kich badanych sekcji, przy czym wyjatkiem jest sekcja B (gomictwo i wydoby-
wanie), gdzie hazard ogdlnie wydaje si¢ rosng¢, pomimo ze podlega niewielkim
wahaniom.

Nieparametryczne testy rownosci zgodnie wskazywaty na istotne statystycz-
nie réznice w ryzyku likwidacji ze wzgledu na przynaleznos¢ do sekcji PKD
2007 (tabl. 3).
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TABL. 3. TEST LOGRANK NA ROWNOSC FUNKCJI PRZEZYCIA
ZE WZGLEDU NA ZMIENNA SEKCJA

Zmienna Wartosé Zmienna Wartoéé
sekeja obserwowana oczekiwana sekeja obserwowana oczekiwana
YN 498 630,13 | K oo 4627 3051,59
| J 27 66,06 | L wovvvveoerevreen, 1296 2050,28
(O 6610 7070,39 | M oo, 4802 8293,33
1 S 70 109,54 [N oo, 3293 4064,46
A 183 244,57 [ O oo 18 50,86
S 18380 1555921 | P oovvvveeeeevvcie 2094 3304,32
[C I 26000 20634,23 | Q ooovvvveeeeer 2029 4186,17
3 QU 5224 4522,59 [ R oo 1308 1704,45
4427 373446 S oovvoeerveeeeer 4808 5371,73
) 2366 3411,64 #=7016.60°

q Jak przy tabl. 2.
Zr 6dto:jak przy zestawieniu.

Podzial ze wzgledu na powiaty, w ktorych zarejestrowano dziatalno$¢ go-
spodarcza, rowniez okazuje si¢ mie¢ plyw na dtugos¢ trwania podmiotéw
(wykr. 4). Wygladzona funkcja hazardu przyjmuje najwicksze punktowe war-
tosci dla powiatéw dabrowskiego i limanowskiego. W powiatach tych ponad
60% zarejestrowanych podmiotow zlikwidowano po uptywie analizowanego
okresu. Najmniejszy hazard obserwowano dla dziatalno$ci gospodarczej pro-
wadzonej w Krakowie — badany okres przetrwata potowa zalozonych pod-
miotow.

Posta¢ funkcji hazardu wydaje si¢ by¢ podobna przy podziale ze wzglgdu na
powiaty, jako wyr6zniajacy si¢ nalezy wskaza¢ powiat nowotarski. W powiecie
tym wyraznie zauwazalne bylo przesuniecie okresu najwigkszego ryzyka likwi-
dacji na koniec pierwszego roku dziatalno$ci i utrzymywanie si¢ wysokiego
hazardu przez kolejne dwa lata. Po uptywie badanego okresu w powiecie nowo-
tarskim nadal zarejestrowane w REGON bylto ok. 40% podmiotéw (podobnie
jak w powiatach dgbrowskim i limanowskim).

Jak juz wspomniano, w$rdd miast na prawach powiatu historycznie najmniej-
sze ryzyko likwidacji wystapito w Krakowie. W Nowym Saczu i w Tarnowie
ryzyko to bylo znacznie wigksze niz w Krakowie i znajdowato si¢ powyzej
$redniej dla catego wojewodztwa.

Nieparametryczne testy rownosci po raz kolejny zgodnie wskazuja na istotne
statystycznie roéznice w ryzyku likwidacji, tym razem ze wzgledu na powiat,
w ktorym zarejestrowano dziatalno$¢ gospodarczg (tabl. 4).
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TABL. 4. TEST LOGRANK NA ROWNOSC FUNKCJI PRZEZYCIA

ZE WZGLEDU NA ZMIENNA POWIAT

Zmienna Wartos¢ Zmienna Wartosé
powiat obserwowana oczekiwana powiat obserwowana oczekiwana
2164 2194,34 2739 2511,45
1906 1705,80 3173 3169,53
2823 2633,87 724 702,19
6146 6761,53 1763 1653,67
2889 2422,18 3733 3280,09
6146 6761,53 2386 2490,20
3603 2779,04 3617 3341,53
946 868,73 2929 3186,97
2926 2866,44 24849 30311,56
5554 4550,57 3191 2790,52
5571 3996,12 3355 3012,44
7*=2570,40¢

a Jak przy tabl. 2.
Zr 6dto:jak przy zestawieniu.

Na koniec zostat do oméwienia podzial ze wzgledu na rozréznienie pomigdzy
podmiotami gospodarki narodowej zaktadanymi w gminach miejskich i wiejskich
(wykr. 5). Wykres funkcji przezycia Kaplana-Meiera wskazuje, ze ryzyko zwigza-
ne z konieczno$cig zakonczenia dziatalno$ci gospodarczej byto wieksze, gdy dzia-
lalno$¢ byta zaktadana w gminie wiejskiej. Funkcja hazardu dla obu grup przyjeta
podobng posta¢. Roznice w wielkosci hazardu w pierwszych trzech latach istnie-
nia zwickszyly si¢ na niekorzys$¢ wsi, ale po uptywie tego okresu réznice miedzy
nimi zaczgly by¢ coraz mniejsze, by po osmiu latach zrownac sig.

Wykr. 5. ESTYMATOR FUNKCJI PRZEZYCIA KAPLANA-MEIERA ORAZ
WYGLADZONA FUNKCJA HAZARDU — PODZIAL ZE WZGLEDU
NA DZIALALNOSC PROWADZONA W MIASTACH I NA WSI

Estymator funkcji przezycia Kaplana-Meiera

Wygtadzona funkcja hazardu
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Zr6dto: jak przy wykr. 2.

Podobnie jak we wczes$niejszych przypadkach nieparametryczne testy rowno-
$ci byly zgodne w ocenie statystycznej istotnosci réznic w ryzyku likwidacji
wynikajacych z podzialu na podmioty zakladane w miastach i na wsiach
(tabl. 5).
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TABL. 5. TEST LOGRANK NA ROWNOSC FUNKCJI
PRZEZYCIA ZE WZGLEDU NA ZMIENNA MIASTO

Zmienna Wartosé
miasto obserwowana oczekiwana
37209 32857,46
50851 55202,54
3060 8506000
£=920,11¢

q Jak przy tabl. 2.
Zr1 6 dto: jak przy zestawieniu.

Whioski

Badania empiryczne potwierdzilty, ze funkcja hazardu dla ryzyka likwidacji
przedsicbiorstw w wojewddztwie matopolskim ma ksztalt odwroconej litery U.
Ryzyko usuni¢cia z REGON na poczatku rosnie wraz z wiekiem firmy, swoje
maksimum osigga w 2—3 roku dziatalno$ci, by po uptywie tego okresu stop-
niowo si¢ zmniejsza¢. Po uplywie oémiu lat od daty powstania nadal zarejestro-
wanych byto w REGON ponad 45% podmiotéw gospodarki narodowej. Media-
na dla czasu trwania wynosila ok. siedmiu Iat.

Zarowno funkcje przezycia, jak i hazardu dla przedsigbiorstw matopolskich
r6znily si¢ w sposob statystycznie istotny ze wzgledu na zréznicowanie wielko-
$ci firm mierzonych deklarowang liczbg pracownikow, przynaleznoscia do sek-
cji PKD 2007, powiatem, w ktorym prowadzity dziatalno$¢ gospodarcza i roz-
roéznieniem, czy firma dzialala w miescie czy tez na wsi. Badania empiryczne
potwierdzity, ze podmioty gospodarki narodowej o wigkszej liczbie pracowni-
kow istniaty w przecigtnym ujeciu dtuzej na rynku. Branzg najbardziej narazong
na ryzyko likwidacji przedsigbiorstwa byta dziatalnos¢ finansowa i ubezpiecze-
niowa, a najmniej — dziatalno$¢ administracyjna. Dzialalno$¢ przedsigbiorstw
trwata $rednio najdluzej w Krakowie, a takze w powiatach: krakowskim, wielic-
kim i tatrzanskim. Statystycznie najkrocej istnialy firmy zaktadane w powiecie
nowotarskim. Ponadto firmy zaktadane w miastach dziataty $rednio dtuzej od
firm zaktadanych na wsiach.

Przeprowadzona analiza przezycia obok rozlicznych zalet ma tez ogranicze-
nia. Wynikaja one z braku uwzglednienia wptywu wskaznikow makroekono-
micznych na przedsicbiorstwa oraz skupieniu si¢ na czynnikach, ktére oddziatu-
ja na istniejace juz firmy.

prof. dr hab. Henryk Gurgul, dr Pawel Zajac — AGH w Krakowie
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Summary. The aim of the article is to assess the survival time of companies
operating in Malopolska voivodship in the years 2006—2014. The method of
duration analysis was used in the study.

The research results confirmed that the units of the national economy with
a larger number of employees operated longer than the smaller enterprises.
However, the most frequent liquidations involved companies from the finance
and insurance, and the least — from administrative sphere. Concerning location
aspect, the longest existence of the enterprises was observed in Krakow City and
rural districts: Krakow, Wieliczka and Tatra. The shortest existing companies
were noted in Nowy Targ powiat. The companies established in cities were ac-
tive, on average, longer than the ones in villages.

Keywords: enterprises, Malopolska, hazard function, duration analysis.

Pestome. [Jenvio cmamvu s67158eMCs OYEHKA BbINCUBAHUS NPEONPUSIMULL
Oelicmeyiowux 8 Maionoibekom eoesoocmee 6 2006—2014 22. B obcredosanuu
OBLI UCTIONBI0BAH MEMOO AHATUIA BLIHCUBAHUSI.

Pezynomamul 06cnedosanus noomeepounu, ymo cyOveKmvl HAYUOHATbHOU
9KOHOMUKU ¢ OOTbUUM YUCTIOM COMPYOHUKOE 00blULe OeUCMBO8ANU, 8 MO 8PEMs.
JUKEUOAYU Yaue 8ce2o Kacanach npeonpusmuil uz cgepwvl punancos u cmpa-
X08aHusl, a pedice 8ce20 MO AGNEHUE KACANO0Ch AOMUHUCPAMUBHOU Cqhepbl.
B npocmpancmeennom nooxoode OesmenbHOCMb NPEONPUSMULL NPOOOANCATAC
8 cpeonem camvlii Ounnwlll nepuod 6 Kpaxose u 6 nosamax: Kpaxogckom,
senuykom u 6 patione Tampos. Kopoue 6cezo gvloicusanu npeonpusmus @ Ho-
BOMAPCKOM NoGsime, A OpP2AHU308AHbL 6 20pP00ax Oelucmeosalu 6 CpeoHem
0osbuie Yyem 8 OepesHsx.

KuaroueBbie ciaoBa: mpenanpusitusi, Manomnosbina, (GyHKIUS PHCKA, aHAIIU3
BBDKUBAHHS.





